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(54) Title: IMPROVEMENTS TO THE FEMORAL COMPONENT OF KNEE PROSTHESES 
(54)Titre: PERFECTIONNEMENT AU COMPOSANT FEMORAL DES PROTHESES DU GENOU 
(57) Abstract 

Knee articulation prosthesis comprising a tibial component (1) on which rests 
a femoral component (4). The prosthesis is characterized in that, it includes means 
for preserving or restoring the anterior and posterior crossed ligaments, generators 
of stability of said knee, and in that the geometry of the condyle portions (5) of the 
femoral component (4) is such that the anterior and posterior crossed ligaments, 
whether they are natural or prosthetic, in the femur tibia articulation are subjected to 
the least stress possible during flexion-extension movements of the knee. The inven- 
tion also concerns an auxiliary instrument (8) for positioning the crossed ligaments 
in conjunction with said prosthesis. 

(57) Abrege 

La presente invention concerne une prothese pour I'articulation du genou, 
comportant un composant tibial (1) sur lequel repose un composant femoral (4). 
Cette prothese est caracterisee d'une part, en ce qu'elle comporte des moyens pour 
assurer la conservation ou la restauration des ligaments croises anterieur et poste- 
rieur, generateurs de stabilite dudit genou et, d'autre part, en ce que la geometric de 
la ou des parties condyliennes (5) dudit composant femoral (4) est telle que les liga- 
ments croises anterieur et posterieur, naturels ou prothetiques, ainsi presents dans 
I'articulation femoro-tibiale subissent le moins de contraintes possible lors des mou- 
yements de flexion-extension du genou. L'invention concerne egalement un instru- 
ment ancillaire (8) pour la pose des ligaments croises du genou en association avec 
ladite prothese. 
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PERFECTIONNEMENT AU COMPOSANT FEMORAL DES PROTHESES DU 

GENOU 

La prSsent.e invention concerne un perf ectionnement 
au composant femoral des prothfeses du genou, s ' appliquant 
aussi bien aux prothSses totales qu'aux prothfeses 
unicompartimentales f 6moro-tibiales . 
5 On sail: que les propriStSs d'un genou normal, sain, 

sont la mobility et la stability. La mobility est assurSe 
par le mouvement relatif des surfaces de glissement 
f^morale et tibiale. Les surfaces de glissement tibiales, 
dites plateaux tibiaux, sont relativement plates et 

10 permettent une mobility dans tous les secteurs : 
roulement, glissement, rotation selon I'axe vertical du 
membre. La stability est assur^e par un systeme 
ligamentaire complexe dont les principaux composants sont 
formes par les ligaments crois^s ant^rieur et post^rieur, 

15 C'est le jeu de ces ligaments qui permet, outre la 
stability, les mouvements harmonieux qui associent 
roulement, glissement et rotation. Si du fait de la 
disparition des ligaments croisSs, les mouvements cessent 
d'etre harmonieux, il se produit, comme dans toutes pieces 

20 m^caniques en contact, des frottements anormaux entrainant 
une usure rapide des surfaces pr6cit6es, cette usure 
s ' accompagnant bien entendu d'une perte de la stability 
f onctionnelle du genou. 

On connalt le remplacement proth6tique des surfaces 

25 articulaires du genou par des protheses h glissement - 
dites totales si elles reconstruisent la totality des 
surfaces articulaires, ou unicompartimentales si elles ne 
s'adressent qu'S. I'un des trois compartiments du genou 
Dans les deux cas , on distingue encore deux grands types 

30 de protheses h glissement : les protheses dites "non 
contraintes" et les protheses dites "contraintes " • 

a) Les protheses "non contraintes" comportent des 
plateaux tibiaux prothStiques , g^nSralement fabriqu6s en 
polyethylene haute density, qui reproduisent h peu prhs 

35 les plateaux tibiaux naturels et qui sont done 
relativement plats . Ces prothSses ont le mSrite de 
procurer une grande mobility au genou dans tous les 
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secteurs angulaires de son inouvement. Cependant/ elles 
nScessitent idSalement la presence du systfeme ligamentaire 
car, h dSfaut, le glissement anormal de la forme arrondie 
des condyles sur les plateaux tibiaux plats, ce glissement 
5 s' operant sur une surface de contact forcSment peu 

6tendue, provoque une usure acc616r6e du polySthylfene ; on c 
observe alors le plus souvent la formation d'une cupule 
d' usure dans laquelle le composant femoral risque de se 
gripper, entralnant secondairement le descellement du 

10 composant tibial. Outre cela, les micro-parti cules form^es 
par les debris d' usure entrainent des reactions intra- 
articulaires inf lammatoires qui concourent 6galement au 
descellement de la prothfese. 

b) Les proth^ses "contraintes " comportent quant a 

15 elles des plateaux tibiaux dont la forme concave est assez 
exactement adapt^e ^ la convexity du composant femoral ; 
dans cette technique, les surfaces de contact sont done 
congruentes et il ne peut en consequence pas se produire 
de glissement du composant femoral sur le composant 

20 tibial. De ce fait, le genou est stable mais il est peu 
mobile. En outre, comme le glissement ant6ro-post6rieur 
des condyles sur le plateau tibial est 6videmment 
restreint, les flexions du genou engendrent des forces 
tangentielles sur le plateau tibial, concourant ainsi au 

25 descellement de ce dernier. 

II apparait done que la meilleure solution en 
matiere de prothese totale ou unicompartimentale du genou 
soit representee par une prothese non contrainte 
determinee par des plateaux tibiaux plats et 1' existence 

30 d'un systdme ligamentaire preserve ou reconstruit, cette 
association [prothese non contrainte - systeme 

ligamentaire efficace] etant la meilleure solution pour 
procurer au genou une fonction proche de la normale et 
garantir a la prothese les meilleures conditions de 

35 longevity. 

En particulier, cette association va pexmettre au 
genou des mouvements de rotation du tibia par rapport au 
femur, done une meilleure adaptation du pied au sol 



wo 94/09723 



- 3 - 



PCr/FR93/01052 



procurant au sujet une mobility beaucoup plus importante ; 
de telles capacit^s de rotation, tout en pr6servant une 
bonne stability du genou grSce ^ la conservation des 
crois6s, n6cessitent que le compartiment f6moro -patella ire 
5 puisse constamxnent s' adapter lors de la rotation du tibia 
sous le f6mur ; or, pour 6viter des traiimatismes 
douloureux et en tous cas des contraintes anormalement 
Slev^es, il faut que la rotule puisse se d^gager avec une 
bonne mobility, c'est-S-dire que 1 ' articulation f^moro- 

10 patellaire prothStique soit une articulation non guid6e, 
ce que ne rSalisent Svidemment pas les composants fSmoro- 
patellaires en forme de rails ou analogue, II est done 
imp6ratif que le segment f 6moro-patellaire soit compost 
d'une surface torique, r^gulierement concave a pente 

15 externe relev4e, de rayon Equivalent h celui de l'616ment 
rotulien ; de la sorte, le tibia pourra librement op6rer 
tous ses mouvements de rotation par rapport a son axe, la 
stability du genou 6tant alors parfaitement assur^e par 
les ligaments croisEs gu'il est par consequent, essentiel 

20 de conserver ou de reconstituer le cas 6ch6ant. 

D'un autre c6t6, on sait que les ligaments crois6s 
naturels ne varient pratiquement pas de longueur quelle 
que soit la position du genou : c'est ce qu'on appelle 
I'isomStrie. Si cette isom6trie n'existait pas, la 

25 mobility complete du genou depuis la flexion complete 
jusqu'a 1' extension complete ne pourrait pas Stre obtenue 
ou bien, si elle l'6tait, ce serait au prix de 
traumatismes r6p6t6s en raison de 1' Elongation anormale 
des ligaments . Cette notion est importante en ce qui 

30 concerne les ligaments naturels, Elle I'est encore plus en 
ce qui concerne les ligaments artificiels dont 
1' Elasticity est nettement infErieure a celle des 
ligaments naturels et qui n'ont Evidemment pas leurs 
facultEs d' adaptation et de rEgEnEration . 

35 A cet Egard, on a dEjS. proposE quelques solutions de 

protheses du genou, mais la plupart d'entre elles 
prEconisent des profils polycentriques des condyles comme 
dans la demande Internationale n**92. 08424, ou encore des 
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composants fSmoraux monocentriques , mals de rayons 
ind6termin6s comme dans le brevet GB-A-1 . 580 . 179 ou encore 
des ensembles prothStiques avec condyles monocentriques 
dont I'axe de rotation est centr6 sur les points 
5 d' insertion des ligaments collat6raux ; c'est le cas de la 

prothese am6ricaine d'Hollister dScrite dans le brevet US- • 
A-5.133.758 qui pr6conise en outre des condyles interne et 
externe de taille in^gale, ce qui ne favorise pas vraiment 
la stability du genou. Aucune de ces realisations 

10 ant6rieures ne preserve les ligaments croisfes, h 
1' exception toutefois du brevet GB-A-1 . 580 . 179 qui 
pr6conise la conservation du seul crois6 postSrieur et 
sacrifie d61ib6r6ment le crois6 ant^rieur. 

On a vu que de telles solutions nuisent 

15 consid6rablement h la stability du genou et limitent 
1' adaptation du pied au sol en limitant les rotations de 
tibia par rapport au f6mur qui exigent la presence des 
ligaments crois6s • 

En outre, toutes ces realisations concernent 

20 exclusivement des prothfeses totales du genou alors que la 
prSsente invention s' applique naturellement aux prothSses 
totales mais tout aussi bien aux protheses 
unicompartimentales . 

La prSsente invention vise done h assurer, dans une 

25 prothese totale ou unicompartimentale du genou, le 
meilleur f onctionnement du systfeme ligamentaire form6 par 
les ligaments crois6s antSrieur et post6rieur en posant : 

- corame premier principe, la conservation ou la 
restauration des ligaments croisSs ant6rieur et post^rieur 

30 g6n6rateurs de la stability du genou et, 

- comme second principe, le choix d'une g^om^trie 
des condyles du composant femoral proth6tique conduisant a 
ce que les ligaments crois6s, naturels ou proth^tigues , 
ainsi presents dans 1 ' articulation f 6moro-tibiale 

35 subissent le moins de contraintes possibles lors des 
mouvements de flexion-extension du genou. 

La prothfese du genou conforme h 1' invention est 
ainsi caract6ris6e en ce que la partie condylienne du 
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composant femoral prothStique est constituS par un palier 
monocentrique dont la surface de roulement est cylindrique 
le long d'un secteur angulaire s'6tendant sur 130° depuis 
la partie postSrieure desdits condyles, I'axe de ce palier 
5 cylindrique passant exactement par le point isomStrique 
d ' implantation des ligaments croisSs naturels ou, en cas 
de restauration proth^tique, des ligaments crois6s 
artif iciels . 

De cette fagon, on salt que la longueur des 
10 ligaments ne variera pas lors des mouvements de flexion- 
extension du genou. Get avantage considerable de 
1' invention contribue de mani&re importante k la 
conservation des ligaments ou, dans le cas d'un ligament 
proth^tique tou jours plus fragile qu'un ligament naturel, 
15 ^ un travail sans sollicitation dudit ligament 
proth^tique . 

En outre, le respect de I'isom^trie du genou est 
assure quelle que soit la forme que I'on donne a la face 
sup6rieure des plateaux tibiaux, la preservation des 

20 fonctions stabilisatrices du syst&me ligamentaire rendant 
nettement moins importants les aspects mScaniques 
stabilisateurs lies h la congruence (proth&se contrainte) 
ou a la non-congruence (prothese non- contrainte ) desdits 
plateaux tibiaux avec la surface de glissement cylindrique 

25 des condyles du composant femoral prothetique . 

Bien entendu, on disposera de diverses tallies de 
prothfese femorale encadrant les dimensions anatomiques les 
plus courantes du genou naturel ; a cet effet, le rayon du 
cylindre de 130° engendrant la surface de glissement des 

30 condyles du composant femoral prothetique sera 
pref erentiellement compris entre 16 et 24 imn, depuis la 
plus petite taille jusqu'a la plus grande taille de la 
prothese . 

On observera par ailleurs que, du fait de la 
35 constitution du composant femoral en rapport ci un axe 
femoral parfaitement deteinnine, passant par le point 
isometrique du condyle concerne, il est avantageusement 
possible de realiser un materiel ancillaire de pose des 
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ligaments qui soit beaucoup plus simple et beaucoup plus 
sur a utiliser que tous les mat:6riels ancillaires 
jusqu'alors disponibles pour la pose de ligaments 
proth6tiques . On peut ainsi r6aliser une restauration 
5 quasi-parf aite des ligaments croisSs^ le point d' insertion 
femoral pouvant §tre d6termin6 avec une grande precision ; 
en effet, apres avoir mis en place le composant femoral 
d^finitif , ou la prothese d'essai, il suffit de proc6der h 
une vis6e de I'axe ou du centre de la surface cylindrique, 

10 de rayon connu par construction, qui engendre la face de 
glissement femoral sur le plateau tibial ; le point 
isomStrique d' insertion peut alors etre rep6r6 exactement 
par tout index de forme appropri6 pointant ledit axe . 

D'autres caract^ristiques et avantages de la 

15 pr6sente invention ressortiront mieux de la description 
qui va suivre d'un exemple de realisation d'une prothese 
f6morale totale donnSe & titre d' exemple non limitatif en 
reference aux des sins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe sagittale de 
20 1 ' articulation f 6moro-tibiale, montrant plus 

particulidrement les surfaces articulaires du condyle et 
du plateau tibial, le genou se trouvant en extension ; on 
a rep6r6 par LI la longueur du ligament croisS antSrieur 
s' insurant au centre du cercle form6, sur 130 ^, par la 
25 partie post6rieure du condyle, 

- la figure 2 est une vue identique h celle de la 
figure 1, le genou se trouvant en flexion ; on a ici 
rep§r6 par L2 la longueur du ligament crois6 ant^rieur, 

- la figure 3 est une vue en perspective montrant 
30 sch^matiquement un nouveau materiel ancillaire pour la 

pose d'un ligament crois6 proth6tique dans des conditions 
isomStriques, utilisables avec un composant femoral du 
type pr6conis6 par la pr^sente invention. 

La prothese totale du genou, du type non contrainte, 
35 representee sur les figures comporte : un composant tibial 
prothetique 1, avec un plateau tibial 2 pratiquement plat, 
fabrique classiquement par recouvrement d'une embase 
metallique 3 avec une couche de polyethylene haute 
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density, et un composant femoral 4 dont on va inaintenant 
pr6ciser la structure en rapport avec la pr6sente 
invention . 

• La partie condylienne 5 du composant femoral 4, qui 

5 repose en appui positif sur le plateau tibial 2 du 
composant tibial 1/ est constitu6 par un palier 
cylindrique monocentrique et comporte done une surface de 
glissement cylindrique dont I'axe 6 est situ6 sur I'axe 
isom6trique du condyle femoral concern^. Suivant la 

10 pr6sente invention, cette surface de glissement 
cylindrique forme un ruban s'enroulant sur environ 130 ° 
le long du condyle du composant femoral 4 de manifere a 
couvrir 1' ensemble des mouvements de flexion-extension du 
genou. Par consequent, I'isom^trie du genou 6tant 

15 respect^e, le roulement du condyle femoral 5 externa sur 
le tibia ne provoque - a 1' inverse des protheses 
ant6rieures - aucune variation de la longueur du ligament 
crois6 ant6rieur (LCA), rep6r6e par LI sur la figure 1 
(genou en extension) et par L2 sur la figure 2 (genou en 

20 flexion). II en est de m§me pour le ligament crois6 
postSrieur (LCP) quL s' insure sur le condyle opposS 
( condyle interne du composant femoral 4 ) . 

Suivant une caract6ristique compl6mentaire de 
1' invention, le rayon de la surface de glissement 

25 cylindrique de la partie condylienne 5 du composant 
femoral 4 ainsi constitu4 doit etre compris entre 16 et 
24 mm. Par exemple, il sera avantageux de r6aliser des 
protheses f^morales dont le rayon nominal de la partie 
condylienne 5 s'6tagera de 16 mm h la valeur maximale de 

30 24 mm par sauts de 2 mm. 

L'ancrage du composant femoral 4 h I'extr6mit6 du 
f6mur op6r6 s'effectue de mani^re classique par une coupe 
polygonale 7 qui est pr6par6e prSalablement & la pose de 
ladite prothfese. 

35 En outre, on obseirvera qu'6tant donnS que la 

position de I'axe isomStrique est exactement d6termin6e 
par le centre 6 du cylindre reprSsentatif de la surface de 
glissement condylienne du composant fSmoral 4, il est tout 
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h fait alsS de concevoir un instrument ancillaire de 
vis6e 8 tel qu'il sera maintenant dScrit plus en detail en 
r6f6rence h la figure 3, 

Les dimensions des diffSrentes tallies des 
5 composants fSmoraux 4 Stant parfaitement connues, il est 
en effet aisS, ^ partir de deux points de la surface 
cylindrique de glissement de cette prothfese, de pointer le 
centre 6 du cercle form6 par la partie condylienne 5 par 
lequel passe I'axe isomStrique du condyle concern^ . Cette 

10 vis6e exacte du point d' insertion id^al d'un LCA 
proth^tique (cas repr^sent^ sur la figure 3), permet de 
poser ledit ligament dans les conditions anatomiques 
requises pour un travail isom^trique dudit ligament crois6 
ant^rieur (LCA) naturel ou prothStique. 

15 L' instrument ancillaire de vis6e 8 donn6 sur la 

figure 3 comporte h cet effet un gabarit 9 dont la face 
distale concave vient exactement s' adapter sur la surface 
de glissement convexe de la partie condylienne 5 de I'un 
des condyles du composant femoral 4 ; ce gabarit 9 est 

20 muni h sa partie proximale d'un manche de prehension 10 et 
d'un index 11 s'Stendant dans I'Schancrure 

intercondylienne du f6mur op6r6. L' index 11 supporte 
lat^ralement un guide de pergage angulaire 12 pointant le 
centre 6 du palier monocentrique form6 par la partie 

25 condylienne 5 du composant femoral 4, correspondant 
exactement h. I'axe isomStrique dudit compartiment 
condylien post^rieur 5. Un trait de marquage 13 ou son 
analogue est enfin pr6vu sur la partie condylienne 5 elle- 
meme pour servir de repfere angulaire au positionnement du 

30 gabarit 9^ ce qui permet de bien orienter I'axe passant 
par le guide de pergage 12 par rapport au f^mur. De cette 
fagon, le praticien peut introduire avec une grande surety 
une broche 15 de forage d'un tunnel osseux 14 
d ' implantation ligamentaire au travers du condyle femoral 

35 op6r6, ledit tunnel 14 Smergeant sur la face postSrieure 
du f6mur d'une manifere classique. 

On observera qu'il n'est malgr6 tout pas obligatoire 
de munir 1' index 11 ou la prothdse d'essai lui 
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correspondant d'un guide de pergage 12 des1:ln£ h fixer la 
direction de I'axe de pergage du tunnel osseux 14 ; le 
praticien aura alors toute liberty pour choisir cette 
direction, en 6tant n^anmoins certain que le tunnel osseux 
5 14 coupera le centre 6 du compartiment condylien 
post6rieur 5 . 

Le pr6sente invention n'est bien entendu pas limit6e 
par I'exemple pr6f6rentiel qui vient d'en Stre donn6 
relatif k une prothfese f6morale tricompartimentale , mais 
10 s'6tend bien entendu h toutes les realisations de 
protheses fSmorales pour proth^ses totales du genou 
qu'elle soit tri-, bi- ou unicompartimentale . 
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REVENDICATIONS 

1 - Proth^se pour 1 ' articulation du genou, 
comportant un composant tibial (1) sur leguel repose un 
5 composant femoral (4), caract6ris6e d'une part, en ce 
qu'elle comporte des moyens pour assurer la conservation 
ou la restauration des ligaments croisSs ant6rieur et 
post6rieur, g6n6rateurs de stability dudit genou et, 
d' autre part, en ce que la g6om6trie de la ou des parties 

10 condyliennes (5) dudit composant femoral (4) est telle que 
les ligaments croisSs antSrieur et postSrieur, naturels ou 
proth^tiques , ainsi presents dans 1 ' articulation f&noro- 
tibiale subissent le moins de contraintes possible lors 
des mouvements de flexion-extension du genou. 

15 2 - Prothfese pour 1 ' articulation du genou selon la 

revendication pr6c6dente, caract6ris6e en ce que la partie 
condylienne post6rieure (5) du composant femoral (4) 
destinS & la restauration de I'un ou des deux condyles du 
f^mur est constitute par un palier monocentrique dont la 

20 surface de roulement est cylindrique le long d'un secteur 
angulaire s'ttendant sur 130° depuis la partie posttrieure 
desdits condyles, le centre (6) de ce palier cylindrique 
passant exactement par les zones isom6triques respectives 
d ' implantation des ligaments crois6s antSrieur et 

25 postSrieur naturels ou, en cas de restauration 
prothttique, des ligaments croists artificiels. 

3 - Prothfese f6morale selon la revendication 
pr6c6dente, caract6ris6e en ce que le rayon du cylindre 
engendrant la surface de roulement de la ou des parties 

30 condyliennes (5) du composant femoral (4) est compris 
entre 16 et 24 millimetres, ce rayon croissant avec la 
taille de la prothfese. 

4 - Prothfese ftmorale selon I'une quelconque des 
revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que la face 

35 anttrieure de 1' fitment femoral (4) constituant 
1 ' articulation f tmoro-patellaire de la prothese est 
composte d'une surface torique, rSguli^rement concave, a 
pente externe relevte, de rayon identique h celui de 
1' Element rotulien, excluant tout guidage forc6 des 
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mouvements dudit 616ment rotulien et donnant au tibia 
toute liberty dans ses mouvements de rotation. 

5 - Instrument ancillaire (8) pour la pose d'un 
ligament crois6, ant^rieur ou postSrieur, en association 

5 avec une prothdse pour 1 'articulation du genou conforme & 
1 ' une quelconque des revendications pr6c6dentes , 
caract6ris6 en ce qu'il comporte des moyens (llf 12) pour 
pointer le centre (6) du palier cylindrique form6 par la 
partie condylienne (5) de I'un des condyles du composant 
10 femoral (4) de la proth&se, de sorte & rep6rer, au niveau 
de I'Schancrure intercondylienne^ la zone ou I'axe 
isom6trique d ' implantation des ligaments crois6s naturels 
ou artificiels du condyle concern^. 

6 - Instrument ancillaire selon la revendication 
15 pr6c6dente, caract6ris6 « en ce qu'il comporte un 

gabarit ( 9 ) dont la face distale concave vient exactement 
s ' adapter sur la surface de roulement convexe de la partie 
condylienne (5) de I'un des condyles du composant 
femoral (4), ledit gabarit (9) 6tant muni d'un manche de 

20 prehension (10) et d'un index (11) s'6tendant lat6ralement 
sur le bord interne dudit gabarit (9) dans 1 ' 6chancrure 
intercondylienne du f6mur op6r6/ ledit index (11) 
supportant un guide de pergage (12) dont la direction 
vient pointer le centre (6) de ladite partie 

25 condylienne ( 5 ) . 
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